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M. DISEGNO 


(Figura 2) 

RIASSUNTO 

Un attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo di 
aeromobili, comprende una vite di comando (5), mezzi motori (7) 
per porre in rotazione la vite (5) attomo al proprio asse 
longitudinale (6) ed un corpo primario (8) collegato ad una 
superficie di govemo (3) ed impegnato sulla vite di comando (5) 
tramite una pluralita di sfere di ricircolo (10) mobili sul filetto (9) di 
detta vite (5). Un corpo secondario (19) e collegato al corpo 
primario (8) e presenta una porzione ausiliaria (21) dotata di una 
superficie di impegno (22) affacciata al filetto (9) della vite di 
comando (5) ad una distanza predeterminata; la superficie di 
impegno (22) e sagomata per impegnarsi sul filetto (9) di detta vite 
di comando (5). L'atmatore comprende inoltre mezzi (24) per 
disaccoppiare il corpo secondario (19) dalla porzione ausiliaria (21) 
nel moto di rotazione attomo all'asse longitudinale (6). 
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DESCRIZIONE 

deirinvenzione industriale dal titolo: 
"ATTUATORE A RICIRCOLO DI SFERE PER SUPERFICI 
DI GOVERNO DI AEROMOBILI" 
a nome di UMBRA CUSCINETTI S.p,A., di nazionalita 
italiana,con sede a Foligno (PG), Via Piave, 12 
Inventore designate: Ing. Federico Perni, Ing. Luciano Pizzoni, 
Ing. Sandro Capolungo, 
Depositata il Domanda N° 


La presente invenzione riguarda un attuatore a ricircolo di sfere per 
superfici di govemo di aeromobili. 

Le superfici di govemo degli aeromobili vengono comandate da 
opportuni attuatori in grado di muovere le stesse tra due posizioni 
estreme, in modo da far assumere alia superficie configurazioni 
operative adatte alle specifiche fasi di volo. Ad esempio, sono 
utilizzati attuatori per comandare gli ipersostentatori installati sul 
bordo di uscita di un'ala oppure per govemare gli equilibratori 
montati suirimpennaggio di coda. 

Sono noti attuatori a ricircolo di sfere costituiti da una vite di 
comando mossa in rotazione attomo al proprio asse longitudinale da 
un motore ed associata ad un corpo tubolare, noto nel campo tecnico 
specifico come chiocciola, montato coassialmente sulla vite stessa. 
La chiocciola e collegata cinematicamente alia superficie di govemo 
mentre la vite e montata solidalmente sulla struttura portante del 


velivolo. La chiocciola, a cui e impedita la rotazione, presenta sulla 
propria superficie interna opportune sedi per una pluralita di sfere in 
grado di ruotare su se stesse e di scorrere nella gola del filetto della 
vite di comando. La rotazione della vite di comando determina, 
tramite Taccoppiamento realizzato dalle sfere, lo scorrimento della 
chiocciola lungo I'asse longitudinale della vite ed il conseguente 
movimento della superficie di govemo. 

Sono inoltre noti attuatori in cui la vite e collegata alia superficie di 
govemo e trasla, mentre la chiocciola e collegata alia struttura e 
ruota. 

Dato che nel campo aeronautico e necessario garantire alle strutture 
un margine di sicurezza molto elevato, pena la caduta del velivolo, 
gli attuatori della tecnica nota sono dotati di particolari accorgimenti 
per impedire che le superfici di govemo risultino completamente 
ingovemabili a causa di un guasto alia chiocciola o alia vite. 
La perdita delle sfere dalla chiocciola o la rottura di questa ed ha 
come conseguenza la perdita della continuita stmtturale tra i 
comandi e le superfici di govemo, poiche la chiocciola risulta libera 
di scorrere rispetto alia vite. In tale situazione, le superfici risultano 
libere di muoversi sotto Tazione delle forze aerodinamiche ed 
inerziali e il velivolo diviene assolutamente incontrollabile. 
Per owiare a tale inconveniente, sono stati realizzati attuatori di 
tipo noto comprendenti una chiocciola ausiliaria, collegata a quella 
principale, che diviene operativa quando si verifica un 
malfimzionamento della chiocciola principale stessa. La chiocciola 


ausiliaria ha la fimzione di dispositive di sicurezza. 
Ad esempio, sono note chiocciole ausiliarie a ricircolo di sfere 
strutturalmente simili a quelle primarie. Benche tale tipo di 
soluzione garantisca il controllo anche dopo la rottura della 
chiocciola principale, e da notare che le chiocciole ausiliarie 
possono essere soggette alio stesso tipo di guasto delle primarie. 
Sono inoltre note chiocciole ausiliarie a filetto inverso costituite da 
una porzione tubolare collegata alia chiocciola principale che 
presenta suUa propria superficie interna, affacciata alia vite di 
comando, un filetto controsagomato al filetto della vite. 
Durante il funzionamento corretto della chiocciola principale, le 
sfere mantengono il filetto inverso della chiocciola ausiliaria ad una 
distanza determinata dal filetto della vite e la porzione tubolare della 
chiocciola ausiliaria risulta perfettamente coassiale all'asse 
longitudinale della vite. 

A seguito della perdita delle sfere causata da un guasto, entrambe le 
chiocciole perdono il posizionamento coassiale all'albero della vite 
e il filetto inverso della chiocciola ausiliaria si impegna nella gola 
del filetto della vite di comando. 

Un primo tipo di chiocciola ausiliaria a filetto inverso e realizzata 
con materiale antifrizione che scivola nella gola del filetto della vite 
ed assolve alia fiinzione delle sfere per una certa frazione della vita 
richiesta. L'inconveniente principale di tale soluzione e che la 
durata del filetto inverso antifrizione non e stimabile correttamente; 
il filetto puo danneggiarsi rapidamente e portare alia mancanza di 


collegamento strutturale tra i componenti sopra citati. 
Sono note chiocciole ausiliarie con filetto ad alto coefficiente 



attrito che provoca il grippaggio della chiocciola ausiliaria sulla yii6\ > « 



ed il conseguente blocco della chiocciola principale e delle superfici ^:£-:/-- - •';«^^i^<^# 
di govemo ad essa collegate. Le superfici di govemo non sono piu 
controUabili ma rimangono ferme in ima determinata posizione 
consentendo comunque di comandare il velivolo fino airatterraggio. 
II grippaggio del filetto inverso sulla vite awiene durante la 
rotazione di quest'ultima. La coppia applicata alia vite dal motore e 
contrastata dalla coppia d'attrito esercitata dal filetto inverso sotto 
Tazione del carico estemo. Di conseguenza, il carico a cui awiene il 
grippaggio puo risultare molto elevato e non compreso 
neirinviluppo di volo deiraeroplano. 

E' inoltre noto dal documento US 6 467 363 un dispositivo per il 
bloccaggio di un attuatore a ricircolo di sfere, che comprende un 
meccanismo sensore, in grado di awertire un malfimzionamento 
della chiocciola primaria, e mezzi per bloccare la vite rispetto alia 
chiocciola primaria in caso di guasto. I mezzi di bloccaggio sono 
definiti da un coppia di elementi a forma di disco che, attivati dal 
meccanismo sensore, vengono spinti da rispettive moUe tra la gola 
del filetto della vite ed una superficie intema di un corpo di 
contenimento della vite stessa. Tale dispositivo e formato da una 
molteplicita di elementi facilmente soggetti a rottura che non 
possono assicurare il necessario margine di sicurezza. 
Infine, il documento US 4 644 811 presenta im attuatore a ricircolo 
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di sfere dotato di un dispositive di finecorsa a ruota libera. 
L'attuatore comprende una vite a ricircolo di sfere filettata su una 
porzione predominante eccetto che ad una propria estremita. La vite 
e inserita in una chiocciola principale, dotata di sfere di ricircolo 
impegnate sul filetto della vite, ed in una chiocciola secondaria, 
solidale a quella principale e da quest'ultima trascinata. La 
chiocciola secondaria e accoppiata a quella principale tramite un 
pemo di ritegno ed un cuscinetto reggispinta interposto assialmente. 
Quando la chiocciola principale esce dalla porzione filettata della 
vite e tende a proseguire la propria corsa, la chiocciola secondaria si 
impegna sul filetto della vite e tende a ruotare con la vite stessa 
rompendo il pemo di ritegno. Tale dispositivo permette il blocco 
della chiocciola solo a fine corsa. 

Scopo della presente invenzione e risolvere i problemi riscontrati 
nella tecnica nota proponendo un attuatore a ricircolo di sfere per 
superfici di govemo di aeromobili in grado di ovviare agli 
inconvenienti citati. 

In particolare, e scopo della presente invenzione realizzare un 
attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo di aeromobili 
che assicuri la possibilita di govemare il velivolo anche in caso di 
guasto della chiocciola principale. 

E inoltre scopo della presente invenzione proporre xm attuatore a 
ricircolo di sfere per superfici di govemo di aeromobili semplice ed 
affidabile. 

Scopo della presente invenzione e anche quello di realizzare un 


attuatore dotato di un dispositive di sicurezza che entri in fiinzione a 
bassi carichi, per evitare il danneggiamento ulteriore del dispositive 
e permettere il recupero quasi complete delle parti che lo 
compongono. 

Questi scopi ed altri ancera, che meglio appariranne nel corse della 
seguente descriziene, vengono sostanzialmente raggiunti da un 
attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo di aeromebili 
comprendente le caratteristiche espresse in una e piu delle annesse 
rivendicazieni. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi appariranne maggiormente dalla 
descrizione dettagliata di una forma di esecuzione preferita, ma non 
esclusiva, di un attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo 
di aeromebili in accerde con la presente invenzione. Tale 
descrizione verra esposta qui di seguito con riferimento alle allegate 
figure, fomite a solo scope indicative e, pertante, non limitative, in 
cui: 

- la figura 1 mostra schematicamente una sezione trasversale di una 
superficie di govemo di un velivole cellegata ad un attuatore in 
accerde con la presente invenzione; 

- la figura 2 mostra una vista ingrandita dall'alto e parzialmente in 
sezione dell' attuatore di figura 1, in una prima condizione operativa 
(funzienamente normale); e 

- la figura 3 mostra una perzione deir attuatore di figura 2 in una 
secenda condizione operativa (funzienamente in condizione di 
guasto). 


Con riferimento alle unite figure, con 1 e stato complessivamente 
indicato un attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo di 
aeromobili in accordo con la presente invenzione. 
Neiresempio realizzativo rappresentato, T attuatore 1 e alloggiato 
airintemo di una struttura 2 del velivolo, ad esempio il trave di 
coda, e comanda il movimento di una superficie di govemo 3, ad 
esempio lo stabilizzatore del piano di coda orizzontale. Lo 
stabilizzatore 3 viene spostato dair attuatore 1 attomo ad un proprio 
asse di incemieramento 4, per variare il proprio angolo di attacco. 
L' attuatore 1 comprende una vite di comando 5 che viene mossa in 
rotazione attomo al proprio asse longitudinale 6 da mezzi motori 7, 
di tipo noto e pertanto illustrati solo in modo schematico nella 
figura 1, collegati ai comandi del pilota. 

Sulla vite di comando 5 e montato un corpo primario 8, che nello 
specifico campo tecnico prende il nome di chiocciola, accoppiato al 
filetto 9 della vite 5 tramite una pluralita di sfere di ricircolo 10. 
in particolare, come evidenziato nella figura 2, il corpo primario 8, 
di forma tubolare, presenta una superficie interna 1 1 dotata di sedi 

12 per le sfere di ricircolo 10. Le sfere 10 sono collocate nella gola 

13 del filetto 9 e costituiscono il coUegamento stmtturale tra la vite 
5 e la chiocciola 8. Le sfere 10 mantengono inoltre ad una certa 
distanza la cresta piana 14 del filetto 9 dalla superficie interna 11 
deirorgano primario 8. 

La rotazione della vite 5 rispetto al corpo primario 8 attomo all' asse 
longitudinale 6 determina lo scorrimento delle sfere 10 nella gola 13 
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del filetto 9 della vite 5 e lo spostamento assiale del corpo primario 
8 rispetto alia vite 5. 

Nella forma realizzativa illustrata in figura 1, la vite 5 e montata ^^^^^^ 
tramite un corpo di supporto 15 sulla struttura 2 del velivolo e il 


corpo primario 8, collegato alia superficie di govemo 3, scoj^^^^ 


lungo Tasse longitudinale 6 della vite stessa 5. II corpo di supp< 


Mi d 




15 e girevolmente vincolato alia struttura 2 in corrispondenza di u^o. "^^^ '-^-^^^^ .o^J 
cemiera 16. 

In una variante realizzativa non illustrata, il corpo primario 8 e 
fissato al corpo di supporto 15 mentre la vite 5 scorre assialmente 
airintemo della chiocciola. La superficie di govemo 3 e collegata o 
ad una estremita della vite stessa 5, ad esempio tramite un occhiello § i 
montato girevolmente su tale estremita. 

II corpo primario 8 e collegato alia superficie di govemo 3 tramite 
elementi stmtturali ridondanti. Con riferimento alia forma 
realizzativa preferita ed illustrata nella figura 2, il corpo primario 8 
presenta due porzioni di aggancio 17 che si estendono da parti 
opposte rispetto all'asse longitudinale 6 della vite 5. Ciascuna delle 
porzioni di aggancio 17 e impegnata aU'equilibratore 3. 
A titolo esemplificativo, nella forma realizzativa illustrata nella 
figura 1 , il corpo primario 8 e incemierato alia superficie di govemo 
3, in corrispondenza delle proprie porzioni di aggancio 17, attomo 
ad un rispettivo asse di incemieramento 18. 

Durante il fimzionamento, con riferimento alia figura 1, la rotazione 
della vite 5 in im senso o in quello opposto provoca lo scorrimento 
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del corpo primario 8 in allontanamento (freccia Al) dal corpo di 
supporto 15 o in awicinamento (freccia Bl) al corpo di supporto 
15. II corpo primario 8 in allontanamento dal corpo di supporto 15 
determina la rotazione oraria dell'equilibratore 3 (freccia A2). II 
corpo primario 8 in awicinamento al corpo di supporto 15, 
determina la rotazione antioraria deU'equilibratore stesso 3 (freccia 
B2). 

L'attuatore 1 comprende inoltre un corpo secondario 19 coUegato al 
corpo primario 8. 

II corpo primario 8 puo essere direttamente collegato al corpo 
secondario 19, secondo quanto rappresentato nella figura 2, o 
addirittura formare un corpo unico con il corpo secondario 19 
stesso. 

Altemativamente, il corpo secondario 19 e collegato direttamente 
alia superficie di govemo 3 ed il corpo primario 8 risulta vincolato 
al corpo secondario 19 tramite la stessa superficie di govemo 3. 
Nella schematizzazione di figura 1, il corpo secondario 19 e 
collegato tramite una cemiera 20 alia superficie di govemo 3. La 
cemiera 20 e realizzata volutamente con un determinato gioco in 
modo che, durante il normale fimzionamento dell'attuatore 1, alia 
vite di comando 5 ed al corpo primario 8 sia concesso di ruotare 
attomo al proprio asse di incemieramento 18. 

II corpo secondario 19 presenta una porzione ausiliaria 21, 
preferibilmente a sagoma tubolare coassiale alia vite di comando 5, 
dotata di una superficie di impegno 22 affacciata al filetto 9 della 
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vite 5 e spaziata dal filetto stesso 9 di una distanza predeterminata. 
Preferibilmente, la superficie di impegno 22 e sagomata per 
impegnarsi sul filetto 9. Piu in dettaglio, la superficie di impegno 
22, che coincide con la superficie interna della porzione ausiliaria 
21a sagoma tubolare, presenta un filetto inverso 23 controsagomato 
al filetto 9 della vite 5 e predisposto ad impegnarsi sul filetto 9 della 
vite stessa 5 (figure 2 e 3). 

Secondo una prima forma di realizzazione ed una prima modalita 
operativa, che sara piu avanti dettagliata, la superficie di impegno 
22 della porzione ausiliaria 21 e realizzata in materiale ad alto 
coefficiente di attrito. 

In una seconda forma di realizzazione, la superficie di impegno 22 e 
realizzata in materiale antifiizione. 

Vantaggiosamente, I'attuatore 1 comprende inoltre mezzi 24 per 
disaccoppiare il corpo secondario 19 dalla porzione ausiliaria 21 
nel moto di rotazione attomo all'asse longitudinale 6; tali mezzi 
sono interposti radialmente tra il corpo secondario 19 e la porzione 
ausiliaria 2 1 . 

Nella forma di realizzazione preferita, i mezzi di disaccoppiamento 
24 presentano almeno una porzione indebolita 25 che coUega il 
corpo secondario 19 alia porzione ausiliaria 21 e, preferibilmente, 
mezzi per la riduzione dell' attrito 26 interposti tra la porzione 
ausiliaria 21 ed il corpo secondario 19. 

Sia la porzione indebolita 25 che i mezzi per la riduzione deirattrito 
26 lavorano sul movimento di rotazione tra i due componenti citati. 
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Infatti, la rimozione della porzione indebolita 25 permette la 
rotazione relativa tra il corpo secondario 19 ed la porzione ausiliaria 
21 mentre i mezzi per la riduzione deirattrito 26 agevolano tale 
rotazione. I due corpi 19, 21 sono invece solidali assialmente. 
Preferibilmente, la porzione indebolita di coUegamento 25 e una 
spina inserita sia nel corpo secondario 19 che nella porzione 
ausiliaria 21 mentre i mezzi per la riduzione dell'attrito 26 sono 
definiti da almeno un cuscinetto, ad esempio a sfere, che, interposto 
radialmente tra i due corpi 19, 21, sopporta i carichi nella direzione 
dell'asse longitudinale 6. 

Piu in dettaglio, il corpo primario 8 e preferibilmente costituito da 
una porzione tubolare , che porta la superficie intema 11 dotata 
delle sedi 12 per le sfere di ricircolo 10. 

II corpo secondario 19 circonda coassialmente la porzione ausiliaria 
21 ed e collegato, nella forma realizzativa illustrata in figura 2, al 
corpo primario 8 attomo ad un asse 27 ortogonale alPasse 
longitudinale 6 della vite di comando 5. I mezzi per la riduzione 
deirattrito 26 presentano almeno un cuscinetto, preferibilmente due 
cuscinetti affiancati, interposto tra il corpo secondario 19 ed la 
porzione ausiliaria 21. La spina 25 e preferibilmente inserita tra il 
corpo secondario 19 ed la porzione ausiliaria 21. 
In particolare, il corpo secondario 19 presenta un primo corpo 
tubolare 28 radialmente distanziato dalla porzione ausiliaria 21 ed 
un secondo corpo tubolare 29 coassiale e solidale al primo 28 ed 
accostato radialmente alia porzione ausiliaria 21 (figura 3). 
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Tra il primo corpo tubolare 28 e la porzione ausiliaria 21 e definita 
una camera di contenimento 30 in cui prendono posto i due 
cuscinetti 26 inseriti in incavi anulari 31,32 ricavati rispettivamente 
nel primo corpo tubolare 28 e nella porzione ausiliaria 21, per 
impedire il movimento assiale di una parte rispetto all'altra. 
Una ghiera 33 fissata alia porzione ausiliaria 21 blocca assialmente i 
cuscinetti 26 e la stessa porzione ausiliaria 21. Nella forma 
realizzativa illustrata, i due cuscinetti 26 sono separati da distanziali 
34 e, tra il corpo secondario 19 e la porzione ausiliaria 21, 
airestemo dei cuscinetti 26, sono montate due guamizioni 35. 
II secondo corpo tubolare 29 e Testremita della porzione ausiliaria 
21 ad esso accostata presentano rispettivi fori coassiali 36, 37 per 
rinserimento della spina 25 che quindi risulta orientata 
trasversalmente rispetto alFasse longitudinale 6 della vite 5. La 
spina 25 presenta una riduzione della sezione del proprio gambo 25a 
che, una volta collocata nei fori 36, 37, risulta disposta in 
corrispondenza delle superfici di accoppiamento tra il secondo 
corpo tubolare 29 e Testremita della porzione ausiliaria 21. 
Infine, nella forma realizzativa illustrata nella figura 2, il corpo 
secondario 19 comprende due appendici 38 che si estendono verso il 
corpo primario 8 e si impegnano alle due porzioni di aggancio V 
Ciascuna delle appendici 38 e formata da due bracci 39 paralle 
alFasse longitudinale 6 della vite 5 e dotati di rispettivi fori coassiali^^a,.^_^ . . v^^'^cw 
40 m cm e msenta una delle due porziom di aggancio 17. L asse di 
snodo 27 coincide quindi con Passe delle porzioni di aggancio 17. 
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In altra forma realizzativa il corpo secondario 19 e collegato alia 
superficie di govemo in modo completamente indipendente dal 

corpo primario 8. 

In opera, in assenza di guasti, il corpo primario 8 si muove suUa vite 
5 come sopra specificato mentre la superficie di impegno 22 della 
porzione ausiliaria 21 rimane distanziata dal filetto 9 della vite 5. La 
porzione ausiliaria 21 non e soggetta ad alcuna rotazione, in quanto 
la spina 25 la rende solidale al corpo secondario 19. 
Quando Tattuatore 1 a causa di un guasto perde le sfere di ricircolo 
10 o la continuity strutturale tra il corpo primario 8 e la superficie di 
govemo 3, si ha come conseguenza che un tratto del filetto inverso 
23 della superficie di impegno 22 si innesta nel filetto 9 della vite 5 
(figura 3). 

A causa deU'elevato coefficiente di attrito tra la vite 5 ed il filetto 
inverso 23, la vite 5, nella propria rotazione attomo alPasse 
longitudinale 6, tende a trascinare con se la porzione ausiliaria 21 e 
determina la rottura della spina 25 in corrispondenza della riduzione 
della sezione del gambo 25a. 

Dopo la rottura della spina 25, la porzione ausiliaria 21 risulta 
svincolata, nel moto di rotazione, dal corpo secondario 19 ma 
rimane solidale alio stesso corpo secondario 19 lungo Tasse 
longitudinale 6. I cuscinetti 26 sopportano i carichi lungo Tasse 
longitudinale 6 della vite 5 e quelli trasversali causati dalla perdita 
di coassialit^ tra la vite stessa 5 ed i corpi primario 8 e secondario 
19. 
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La vite 5, posta in rotazione da un comando del pilota, trascina con 
se la porzione ausiliaria 21 che ruota liberamente. Come 
conseguenza, la rotazione della vite 5 non determina il moto assiale 
del corpo secondario 19, del corpo primario 8 e neppure il 
movimento della superficie di govemo 3. II pilota non e in grado di 
spostare Tequilibratore. 

Contemporaneamente, le forze aerodinamiche agenti sulla superficie 
di govemo 3 non sono in grado di muoverla. Infatti, il momento 
generato dalle forze aerodinamiche attomo alia cemiera 4 della 
superficie di govemo 3 si scarica sul corpo secondario 19. La 
componente lungo Tasse longitudinale 6 della forza esercitata sul 
corpo secondario 19 spinge assialmente la porzione ausiliaria 21 ma 
non riesce a muoverla, dato che, lungo tale direzione, essa e solidale 
alia vite 5. 

L'invenzione consegue importanti vantaggi. 

Innanzitutto, Tattuatore secondo la presente invenzione assicura, a 
seguito di un guasto, I'innesto immediato del dispositivo di 
siciu*ezza ed il bloccaggio delle superfici di govemo. 
Inoltre, il grippaggio della porzione ausiliaria sulla vite e la 
separazione, nel moto di rotazione, dal corpo secondario awiene a 
carichi noti determinati sostanzialmente dalla resistenza della spina 
di collegamento. 

Dato che e possibile progettare la spina con im carico di rottura 
piuttosto basso, Tattuatore secondo la presente invenzione permette 
di evitare il danneggiamento ulteriore dello stesso e di poter 
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recuperare la quasi totalita delle parti che lo compongono durante le 
operazioni di riparazione. 

Infine, Tattuatore secondo la presente invenzione risulta 
strutturalmente semplice ed affidabile. 
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RI VENDIC AZIONI 

1. Attuatore a ricircolo di sfere per superfici di govemo di 
aeromobili, comprendente: 

una vite di comando (5) presentante un filetto (9); 
mezzi motori (7) per porre in rotazione la vite (5) attomo al prop 
asse longitudinale (6); ^ 
un corpo primario (8) collegato ad una superficie di govemo (3) ed ^-''^^''^^ 
impegnato sulla vite di comando (5) tramite una pluralita di sfere di 
ricircolo (10) mobili sul filetto (9) di detta vite (5); 
un corpo secondario (19) collegato al corpo primario (8) e 
presentante una porzione ausiliaria (21) dotata di una superficie di 
impegno (22) affacciata al filetto (9) della vite di comando (5) ad 
una distanza predeterminata; la superficie di impegno (22) essendo 
sagomata per impegnarsi sul filetto (9) di detta vite di comando (5); 
caratterizzato dal fatto di comprendere inoltre mezzi (24) per 
disaccoppiare il corpo secondario (19) dalla porzione ausiliaria (21) 
nel moto di rotazione attomo air asse longitudinale (6) interposti 
radialmente tra detto corpo secondario (19) e detta porzione 
ausiliaria (21). 

2. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
i mezzi (24) per disaccoppiare il corpo secondario (19) dalla 
porzione ausiliaria (21) comprendono almeno ima porzione 
indebolita (25) di coUegamento tra il corpo secondario (19) e detta 
porzione ausiliaria (21). 
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3. Attuatore secondo le rivendicazioni 1 o 2, caratterizzato dal fatto 
che i mezzi (24) per disaccoppiare il corpo secondario (19) dalla 
porzione ausiliaria (21) comprendono mezzi per la riduzione 
deirattrito (26) interposti radialmente tra detto corpo secondario 
(19) e detta porzione ausiliaria (21). 

4. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
la porzione ausiliaria (21) presenta una sagoma tubolare coassiale 
alia vite di comando (5). 

5. Attuatore secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che 
la superficie di impegno (22) della porzione ausiliaria a sagoma 
tubolare (21) presenta intemamente un filetto inverso (23) 
predisposto ad impegnarsi sul filetto (9) della vite di comando (5). 

6. Attuatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che 
la porzione indebolita di collegamento (25) e una spina inserita nella 
porzione ausiliaria (21) e nel corpo secondario (19). 

7. Attuatore secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che 
i mezzi per la riduzione delFattrito (26) presentano almeno un 
cuscinetto. 

8. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
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il corpo secondario (19) circonda coassialmente la porzione 
ausiliaria (21). 

9. Attuatore secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che 
i mezzi per la riduzione deirattrito (26) presentano almeno un 
cuscinetto interposto tra il corpo secondario (19) e la porzione 
ausiliaria (21). 

10. Attuatore secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
che i mezzi per la riduzione dell'attrito (26) presentano due 
cuscinetti affiancati ed interposti tra il corpo secondario (19) e la 
porzione ausiliaria (21). 

11. Attuatore secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
che la porzione indebolita di collegamento (25) e una spina inserita 
nel corpo secondario (19) e nella porzione ausiliaria (21). 

12. Attuatore secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
che il corpo secondario (19) presenta: 

un primo corpo tubolare (28) radialmente distanziato dalla porzione 
ausiliaria (21), per definire una camera di contenimento (30) per 
almeno un cuscinetto definente detti mezzi di riduzione delPattrito 
(26); 

un secondo corpo tubolare (29) coassiale e solidale al primo (28) ed 
accostato radialmente alia porzione ausiliaria (21). 
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13. Attuatore secondo la rivendicazione 12, caratterizzato dal fatto 
che la porzione indebolita di collegamento (25) e una spina inserita 
nel secondo corpo tubolare (29) del corpo secondario (19) e nella 
porzione ausiliaria (21). 

14. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che almeno la superficie di impegno (22) di detta porzione ausiliaria 
(21) e realizzata in materiale ad alto coefficiente di attrito. 

15. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che almeno la superficie di impegno (22) di detta porzione ausiliaria 
(21) e realizzata in materiale antifrizione. 

16. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che il corpo primario (8) e direttamente coUegato al corpo 
secondario (19). 

17. Attuatore secondo la rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto 
che il corpo secondario (19) e coUegato al corpo primario (8) 
attomo ad un asse (27) ortogonale alPasse longitudinale (6) della 
vite di comando (5). 

18. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che il corpo primario (8) forma un corpo unico con il corpo 
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secondario (19). 


19. Attuatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che il corpo secondario (19) e coUegato direttamente alia superficie 
di govemo (3). 

Roma, i i APR. 2003 / 

m Fede 
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A. APPLICANT 
NAME 

RESIDENCE 
10 D. TITLE 

BALL SCREW ACTUATOR FOR AIRCRAFT CONTROL SURFACES 

L. ABSTRACT 

A ball screw actuator for aircraft control surfaces 
15 comprises a lead screw (5), motor means (7) to set 
the screw (5) in rotation about its longitudinal 
axis (6) and a primary body (8) connected to a 
control surface (3) and engaged on the control 
screw (5) by means of a plurality of balls (10) 
20 movable on the thread (9) of said screw (5). A 
secondary body (19) is connected to the primary 
body (8) and has an auxiliary portion (21) provided 
with an engagement surface (22) facing the thread 
(9) of the lead screw (5) at a predetermined 
25 distance; the engagement surface (22) is shaped to 
engage on the thread (9) of said lead screw (5) . 
The actuator further comprises means (24) for 
uncoupling the secondary body (19) from the 


auxiliary portion (21) in the rotation motion about 
the longitudinal axis (6) . 


DESCRIPTION 

of the INDUSTRIAL INVENTION with the title: 

^^BALL SCREW ACTUATOR FOR AIRCRAFT CONTROL SURFACES" 

In the name of: UMBRA CUSCINETTI, an Italian entity 
with its registered office in Foligno (PG), via 
Piave, 12 

Inventors: Ing. Federlco Pernx, Ing. Luciano 
Plzzoni, Ing. Sandro Capolungo 

Filed on 11.04.2003 Under number RM2003A000169 

★ ★ ★ ★ ★ 

The present invention relates to a ball screw 
actuator for aircraft control surfaces. 
Aircraft control surfaces are commanded by 
appropriate actuators able to move them between two 
extreme positions, in such a way as to make the 
surfaces assume operative configurations suitable 
for specific phases of flight. For example, 
actuators are used to command the flaps installed 
on the trailing edge of a wing or to control the 
elevators mounted on the tail empennage. 
Ball screw actuators are known which are 
constituted by a lead screw set in rotation about 
its own longitudinal axis by a motor and associated 
to a tubular body, known in the specific art as 
lead nut, mounted coaxially on the screw itself. 


The lead nut is cinematically connected to the 
control surface whilst the screw is mounted 
integrally on the load bearing structure of the 
aircraft. The lead nut, which is prevented from 
rotating, has on its own inner surface appropriate 
seats for a plurality of balls able to rotate on 
themselves and to slide in the throat of the thread 
of the lead nut. The rotation of the lead screw 
determines, by means of the coupling provided by 
the screws, the sliding of the lead nut along the 
longitudinal axis of the screw and the consequent 
motion of the control surface. 

Also known are actuators in which the screw is 
connected to the control surface and translates, 
whilst the lead nut is connected to the structure 
and rotates. 

Since in the aeronautical field it is necessary to 
guarantee a very high safety margin to the 
structures, or put the aircraft at risk of 
crashing, prior art actuators are provided with 
particular devices to prevent control surfaces from 
becoming uncontrollable due to a failure in the 
lead nut or lead screw. 

The loss of the balls of the lead nut or the 
rupture thereof leads to the loss of the structural 


continuity between the controls and the controlling 
surfaces, since the lead nut is free to slide 
relative to the screw. In this situation, the 
surfaces are free to move under the action of 
aerodynamic and inertial forces and the aircraft is 
absolutely uncontrollable. 

To overcome this drawback, known actuators have 
been built which comprise an auxiliary lead nut, 
connected to the main one, which becomes operative 
when a malfunction occurs in the main lead nut 
itself. The auxiliary lead nut serves as a safety 
device . 

For instance, auxiliary ball lead nuts are known 
which are structurally similar to the primary ones. 
Although this type of solution assures control even 
after the rupture of the main lead nut, it should 
be noted that auxiliary lead nuts can be subject to 
the same type of failure as the primary ones. 
Also known are inverse thread auxiliary lead nuts 
constituted by a tubular portion connected to the 
main lead nut which has on its own inner surface, 
facing the lead nut, a thread with reversed shape 
relative to the thread of the screw. 

During the proper operation of the main lead nut, 
the balls maintain the reversed thread of the 


auxiliary lead nut at a determined distance from 
the thread of the screw and the tubular portion of 
the is perfectly coaxial to the longitudinal axis 
of the screw. 

As a result of the loss of the balls caused by a 
failure, both lead nuts lose the coaxial 
positioning relative to the shaft of the screw and 
the inverse thread of the auxiliary lead nut is 
engaged in the throat of the thread of the lead 
nut . 

A first type of inverse thread auxiliary lead nut 
is made of frictionless material which slides in 
the throat of the thread of the screw and serves 
the function of the balls for a certain fraction of 
the required working life. The main drawback of 
such a solution is that the duration of the 
frictionless inverse thread cannot be estimated 
correctly; the thread can be damaged rapidly and 
lead to the lack of structural connection between 
the aforementioned components. 

Auxiliary lead nuts are known with high friction 
coefficient which causes the seizure of the 
auxiliary lead nut on the screw and the consequent 
locking of the main lead nut and of the control 
surfaces connected thereto. The control surfaces 


are no longer controllable, but remain motionless 
in a determined position, allowing in any case to 
control the aircraft to a landing. 

The seizure of the inverse thread on the screw 
occurs during the rotation thereof. The torque 
imparted to the screw by the motor is contrasted by 
the friction torque imparted by the inverse thread 
under the action of the external load. 
Consequently, the load at which the seizure occurs 
may be very high and not included in the flight 
envelope of the aircraft. 

Also known from the document US 6 4 67 3 63 is a 
device for blocking a ball screw actuator, which 
comprises a sensor mechanism, able to detect a 
malfunction of the primary lead nut, and means for 
blocking the screw relative to the primary lead nut 
in case of failure. The locking means are defined 
by a pair of disk-shaped elements which, activated 
by the sensor mechanism, are thrust by respective 
springs between the throat of the thread of the 
screw and an inner surface of a containment body of 
the screw itself. This device is formed by a 
multiplicity of elements easily subject to rupture 
which cannot assure the necessary safety margin. 
Lastly, the document US 4 644 811 has a ball screw 


actuator provided with a free wheel end stop 
device. The actuator comprises a ball screw 
threaded on a predominant portion except at one of 
its ends. The screw is inserted in a main lead nut, 
provided with balls engaged on the thread of the 
screw, and in a secondary lead nut, integral with 
the main one and driven thereby. The secondary lead 
nut is coupled with the main one by means of a 
retaining pin and a thrust bearing interposed 
axially . 

When the main lead nut exits the threaded portion 
of the screw and tends to continue its own run, the 
secondary lead nut is engaged on the thread of 
screw and tends to rotate with the screw itself 
breaking the retaining pin. This device allows the 
lock the lead nut only at the end of the run. 
An aim of the present invention is to solve the 
problems noted in the prior art, proposing a ball 
screw actuator for aircraft control surfaces able 
to overcome the aforementioned drawbacks. In 
particular, an aim of the present invention is to 
provide a ball screw actuator for aircraft control 
surfaces that assures the ability of controlling 
the aircraft even in case of failure of the main 
lead nut. 


Another aim of the present invention is to propose 
a simple and reliable ball screw actuator for 
aircraft control surfaces. 

A further aim of the present invention is to obtain 
an actuator provided with a safety device that 
operates at low loads, to prevent further damages 
to the devices and allow the nearly complete 
recovery of the parts that comprise it. 
These aims and others besides, which shall become 
more readily apparent in the course of the present 
description, are substantially achieved by a ball 
bearing actuator for aircraft control surfaces 
comprising the characteristics expressed in one or 
more of the accompanying claims. 

Further characteristics and advantages shall become 
more readily apparent from the detailed description 
of a preferred, but not exclusive, embodiment of a 
ball bearing actuator for aircraft control surfaces 
in accordance with the present invention. The 
description shall be provided below with reference 
to the accompanying figures, provided purely by way 
of non limiting indication, in which: 
- Figure 1 schematically shows a cross section of a 
control surface of an aircraft connected to an 
actuator in accordance with the present invention; 
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- Figure 2 shows an enlarged, partially sectioned 
view of the actuator of Figure 1, in a first 
operative condition (normal operation) ; and 

Figure 3 shows a portion of the actuator of 
5 Figure 2 in a second operative condition (operation 
in failure condition) . 

With reference to the accompanying figures, the 
number 1 globally designates a ball screw actuator 
for aircraft control surfaces according to the 

10 present invention. 

In the illustrated embodiment, the actuator 1 is 
housed within a structure 2 of the aircraft, for 
instance the tail boom, and commands the movement 
of a control surface 3, for example the stabiliser 

15 of the tail plane. The stabiliser 3 is moved by the 
actuator 1 about its own hinge axis 4, to change 
its own angle of attack. 

The actuator 1 comprises a lead screw 5 which is 
moved in rotation about its own longitudinal axis 6 
20 by motor means 7, known and therefore illustrated 
only schematically in Figure 1, connected to the to 
the pilot's controls. 

On the lead screw 5 is mounted a primary body 8, 
which in the specific technical field goes under 
25 the name of lead nut, coupled to the thread 9 of 


the screw 5 by means of a plurality of balls 10. 
In particular, as Figure 2 shows, the primary body 
8, tubular shaped, has an inner surface 11 provided 
with seats 12 for the balls 10. The balls 10 are 
located in the throat 13 of the thread 9 and 
constitute the structural connection between the 
screw 5 and the nut 8. The balls 10 also keep at a 
certain distance the planar crest 14 of the thread 
9 from the inner surface of the primary organ 8. 
The rotation of the screw 5 relative to the primary 
body 8 about the longitudinal axis 6 causes the 
balls 10 to slide in the throat 13 of the thread 9 
of the screw 5 and the primary body 8 to move 
axially relative to the screw 5. 

In the embodiment shown in Figure 1, the screw 5 is 
mounted by means of a primary support body 15 on 
the structure 2 of the aircraft and the primary 
body 8, connected to the control surface 3, slides 
along the longitudinal axis 6 of the screw 5. The 
support body 15 is pivotally engaged to the 
structure 2 in correspondence with a hinge 16. 
In an embodiment not shown herein, the primary body 
8 is fastened to the support body 15 whilst the 
screw 5 slides axially inside the lead nut. The 
control surface 3 is connected to an end of the 


screw 5^ for instance by means of an eyelet 
pivotally mounted on said end. 

The primary body 8 is connected to the control 
surface 3 by means of redundant structural 
elements. With reference to the preferred 
embodiment shown in Figure 2, the primary body 8 
has two latching portions 17 which extend from 
opposite sides relative to the longitudinal axis 6 
of the screw 5. Each of the latching portions 17 is 
engaged to the elevator 3. 

By way of example, in the embodiment shown in 
Figure 1, the primary body 8 is hinged to the 
control surface 3, in correspondence of its own 
latching portions 17, about a respective hinge axis 
18. 

During operation, with reference to Figure 1, the 
rotation of the screw 5 in a direction or in the 
opposite one causes the sliding of the primary body 
8 away (arrow Al) from the support 15 or towards 
(arrow Bl) the support body 15. The primary body 8, 
moving away from the support body 15, causes the 
clockwise rotation of the stabiliser 3 (arrow A2) . 
The primary body 8, moving towards the support body 
15, causes the counter-clockwise rotation of the 
stabiliser 3 (arrow 32} . 


The actuator 1 also comprises a secondary body 19 
connected to the primary body 8. 

The primary body 8 can be directly connected to the 
secondary body 19, as shown in Figure 2, or even 
form a single body with the secondary body 19 
itself. 

Alternatively, the secondary body 19 is connected 
directly to the control surface 3 and the primary 
body 8 is fastened to the secondary body 19 by 
means of the same control surface 3. In the 
schematic representation of Figure 1, the secondary 
body 19 is connected by means of a hinge 20 to the 
control surface 3. The hinge 20 is purposely 
constructed with a determined play so that, during 
the normal operation of the actuator 1, the lead 
screw 5 and the primary body 8 are allowed to 
rotate about their own hinge axis 18. 
The secondary body 19 has an auxiliary portion 21, 
preferably with tubular shape coaxial to the lead 
screw 5, provided with an engagement surface 22 
facing the thread 9 of the screw 5 and at a 
predetermined distance from the thread 9. 
Preferably, the engagement surface 22 is shaped to 
engage the thread 9. More in detail, the engagement 
surface 22, which coincides with the inner surface 


4 % 

of the auxiliary portion 21 with tubular shape, has 
an inverse thread 23 shaped counter to the thread 9 
of the screw 5 and adapted to engage on the thread 
9 of the screw 5 itself (Figures 2 and 3) . 

5 According to a first embodiment and a first 
operating mode, which shall be described in detail 
farther on, the engagement surface 22 of the 
auxiliary portion 21 is made of material with high 
friction coefficient - 

10 In a second embodiment, the engagement surface 22 
is made of frictionless material. 

Advantageously, the actuator 1 further comprises 
means 24 for uncoupling the secondary body 19 from 
the auxiliary portion 21 in the rotation motion 
15 about the longitudinal axis 6; said means are 
radially interposed between the secondary body 19 
and the auxiliary portion 21. 

In the preferred embodiment, the uncoupling means 
24 have at least a weakened portion 25 which 
20 connects the secondary body 19 to the auxiliary 
portion 21 and, preferably, friction reducing means 
26 interposed between the auxiliary portion 21 and 
the secondary body 19. 

Both the weakened portion 25 and the friction 
25 reducing means 2 6 work on the rotation motion 


between the two aforementioned components. 
The removal of the weakened portion 25 allows the 
relative rotation between the secondary body 19 and 
the auxiliary portion 21 whilst the friction 
reducing means 26 facilitate said rotation. The two 
bodies 19, 21 are instead axially integral. 
Preferably, the weakened connecting portion 25 is a 
pin inserted both in the secondary body 19 and in 
the auxiliary portion 21 whilst the friction 
reducing means 26 are defined by at least a 
bearing, for instance a ball bearing, which, 
radially interposed between the two bodies 19, 21, 
bears the loads in the direction of the 
longitudinal axis 6. 

More in detail, the primary body 8 is preferably 
constituted by a tubular portion, which bears the 
inner surface 11 provided with the seats 12 for the 
balls 10. 

The secondary body 19 coaxially surrounds the 
auxiliary portion 21 and is connected, in the 
embodiment shown in Figure 2, to the primary body 8 
about an axis 27 orthogonal to the longitudinal 
axis 6 of the control screw 5. The friction 
reducing means 26 have at least a bearing, 
preferably two bearings set side by side. 


interposed between the secondary body 19 and the 
auxiliary portion 21. The pin 25 is preferably 
inserted between the secondary body 19 and the 
auxiliary portion 21. 

In particular, the secondary body 19 has a first 
tubular body 28 radially distanced from the 
auxiliary portion 21 and a second tubular body 29 
coaxial and integral to the first 28 and radially 
approached to the auxiliary portion 21 (Figure 3) . 
Between the first tubular body 28 and the auxiliary 
portion 21 is defined a containment chamber 30 in 
which are positioned the two bearings 26 inserted 
in annular recesses 31, 32 obtained respectively in 
the first tubular body 28 and in the auxiliary 
portion 21, to prevent the axial motion of one part 
relative to the other. 

A ring nut 33 fastened to the auxiliary portion 21 
axially locks the bearings 26 and the auxiliary 
portion 21. In the illustrated embodiment, the two 
bearings 26 are separated by spacers 34 and, 
between the secondary body 19 and the auxiliary 
portion 21, outside the bearings 26, are mounted 
two gaskets 35. 

The second tubular body 2 9 and the end of the 
auxiliary portion 21 approached thereto have 


respective coaxial holes 36, 37 for the insertion 
of the pin 25 which therefore is oriented 
transversely relative to the longitudinal axis 6 of 
the screw 5. The pin 25 exhibits a reduction of the 
section of its own stem 25a which, once placed in 
the holes 36, 37 is positioned in correspondence 
with the coupling surfaces between the second 
tubular body 29 and the end of the auxiliary 
portion 21. 

Lastly, in the embodiment illustrated in Figure 2, 
the secondary body 19 comprises two appendages 38 
which extend towards the primary body 8 and engage 
the two latching portions 17. Each of the 
appendages 38 is formed by two arms 39 parallel to 
the longitudinal axis 6 of the screw 5 and provided 
with respective coaxial holes 40 into which is 
inserted one of the two latching portions 17. The 
articulation axis 27 thus coincides with the axis 
of the latching portion 17. 

In another embodiment the secondary body 19 is 
connected to the control surface in a manner that 
is wholly independent from the primary body 8 . 
In operation, in the absence of failures, the 
primary body 8 moves on the screw 5 as specified 
above whilst the engagement surface 22 of the 


auxiliary portion 21 remains distanced from the 
thread 9 of the screw 5. The auxiliary portion 21 
is not subject to any rotation^ since the pin 25 
makes it integral with the secondary body 19. 
When the actuator 1 as a result of a failure loses 
the balls 10 or the structural continuity between 
the primary body 8 and the control surface 3^ the 
consequence is that a segment of the inverse thread 
23 of the engagement surface 22 couples with the 
thread 9 of the screw 5 (Figure 3) . 

Due to the high friction coefficient between the 
screw 5 and the inverse thread 23, the screw 5, in 
its rotation about the longitudinal axis 6, tends 
to drag with it the auxiliary portion 21 and causes 
the breakage of the pin 25 in correspondence with 
the reduction of the section of the stem 25a. 
After the breakage of the pint 25, the auxiliary 
portion 21 is uncoupled, in the rotation motion, 
from the secondary body 19 but remains integral 
with the same secondary body 19 along the 
longitudinal axis 6. The bearings 26 bear the loads 
along the longitudinal axis 6 of the screw 5 and 
the transverse loads caused by the loss of the 
coaxial condition between the screw 5 and the 
primary body 8 and secondary body 19. 


The screw 5, set in rotation by a command from the 
pilot, drags with it the auxiliary portion 21 which 
rotates freely. Consequently, the rotation of the 
screw 5 does not determine the axial motion of the 
secondary body 19, of the primary body 8, or the 
motion of the control surface 3. The pilot is 
unable to move the stabiliser. 

Simultaneously, the aerodynamic forces acting on 
the control surface 3 are not able to move it. The 
moment generated by the aerodynamic about the hinge 
4 of the control surface 3 unloads on the secondary 
body 19. The component along the longitudinal axis 
6 of the force imparted on the secondary body 19 
axially thrusts the auxiliary portion 21 but is 
unable to move it, since, along this direction, it 
is integral with the screw 5. 

The invention achieves important advantages. 
First of all, the actuator according to the present 
invention assures, following a failure, the 
immediate coupling of the safety device and the 
locking of the control surfaces. 

Moreover, the seizure of the auxiliary portion on 
the screw and the separation, in the rotation 
motion, from the secondary body takes place at 
known loads, substantially determined by the 


strength of the connecting pin. 

Since the pin can be designed with a rather low 
breaking load, the actuator according to the 
present invention allows to avoid further damage to 
5 the actuator and to recover nearly all of the parts 
that compose it during repair operations. 
Lastly, the actuator according to the present 
invention is structurally simple and reliable. 


CLAIMS 

1. Ball screw actuator for aircraft control 
surfaces ^ comprising : 

a lead screw (5) having a thread (9); 
5 motor means (7) to set the screw (5) in rotation 
about its own longitudinal axis (6) ; 

a primary body (8) connected to a control surface 
(3) and engaged on the lead screw (5) by means of a 
plurality of balls (10) movable on the thread (9) 
10 of said screw (5) ; 

a secondary body (19) connected to the primary body 

(8) and having an auxiliary portion (21) provided 
with an engagement surface (22) facing the thread 

(9) of the control screw (5) at a predetermined 
15 distance; the engagement surface (22) being shaped 

to engage the thread (9) of said lead screw (5); 
characterised in that it further comprises means 
(24) for de-coupling the secondary body (19) from 
the auxiliary portion (21) in the rotation motion 
20 about the longitudinal axis (6) radially interposed 
between said secondary body (19) and said auxiliary 
portion (21) . 

2. An actuator as claimed in claim 1, characterised 
25 in that the means (24) for de-coupling the 


secondary body (19) from the auxiliary portion (21) 
comprising at least a weakened portion (25) for 
connecting the secondary body (19) and said 
auxiliary portion (21) . 

3. An actuator as claimed in claims 1 or 2, 
characterised in that the means (24) to de-couple 
the secondary body (19) from the auxiliary portion 
(21) comprise friction reducing means (26) radially 
interposed between said secondary body (19) and 
said auxiliary portion (21) . 

4. An actuator as claimed in claim \, 
characterised in that the auxiliary portion (21) 
has a tubular shape coaxial to the lead screw, (5). 

5. An actuator as claimed in claim 4, characterised 
in that the engagement surface (22) of the 
auxiliary portion with tubular shape (21) 
internally has an inverse thread (23) adapted to 
engage the thread (9) of the lead screw (5) . 

6- An actuator as claimed in claim 2, characterised 
in that the weakened connecting portion (25) is a 
pin inserted in the auxiliary portion (21) and in 


the secondary body (19) . 

7. An actuator as claimed in claim 3, characterised 
in that the friction reducing means (26) have at 

5 least a bearing. 

8. An actuator as claimed in claim 1, characterised 
in that the secondary body (19) coaxially surrounds 
the auxiliary portion (21) . 

10 

9. An actuator as claimed in claim 8, characterised 
in that the friction reducing means (26) have at 
least a bearing interposed between the secondary 
body (19) and the auxiliary portion (21) . 

15 

10. An actuator as claimed in claim 8, 
characterised in that the friction reducing means 
(26) have two bearings set side by side and 
interposed between the secondary body (19) and the 

20 auxiliary portion (21) . 

11. An actuator as claimed in claim 8, 
characterised in that the weakened connecting 
portion (25) is a pin inserted in the secondary 

25 body (19) and in the auxiliary portion (21) . 


12. An actuator as claimed in claim 8, 
characterised in that the secondary body (12) has: 

a first tubular body (28) radially distanced from 
the auxiliary portion (21), to define a containment 
chamber (30) for at least a bearing defining said 
friction reducing means (26) ; 

a second tubular body (29) coaxial and integral 
with the first (28) and radially approached to the 
auxiliary portion (21) . 

13. An actuator as claimed in claim 12, 
characterised in that the weakened connecting 
portion (25) is a pin inserted into the second 
tubular body (2 9) of the secondary body (19) and 
into the auxiliary portion (21) . 

14. An actuator as claimed in claim 1, 
characterised in that at least the engagement 
surface (22) of said auxiliary portion (21) is made 
of material with high friction coefficient. 

15. An actuator as claimed in claim 1 characterised 
in that at least the engagement surface (22) of 
said auxiliary portion (21) is made of frictionless 


material . 


16. An actuator as claimed in claim 1, 
characterised in that the primary body (8) is 
directly connected to the secondary body (19) . 

17. An actuator as claimed in claim 16, 
characterised in that the secondary body (19) is 
connected to the primary body (8) about an axis 
(27) orthogonal to the longitudinal axis (6) of the 
lead screw ( 5) . 

18. An actuator as claimed in claim 1, 
characterised in that the primary body (8) forms a 
single body with the secondary body (19) . 

19. An actuator as claimed in claim 1, 
characterised in that the secondary body (19) is 
directly connected to the control surface (3) . 
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